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Verfahren zur Entfernung von feinen Verunreinigungen aus einer Faserstoffsuspension 

(57) Das Verfahren dierrt insbesondere der 
Abscheidung von feinen Verunreinigungen aus AHpa- 
pieriaserstoffsuspensionen. Es ist geeignet fur die 
Abscheidung von Klebern (stickies). In einer mehrstufi- 
gen NaBsiebung (3), bei der jeweils die Rejekte der Sor- 
tiervorricrrtungen (7, 7 1 ) in die nachfolgende Stufe 
emgefuhrt werden, wird erfindungsgemaB die Gutstoff- 
Fraktion (9") vorzugsweise der letzten Stufe (6) in einem 
Rotationsschritt (4) nachbehandelt Auf diese Weise 
wird besonders wirtschaftlich mit einer relativ Weinen 
Flotationszelle (12) ein groBer Teil der feinen fiotierba- 
ren Verunreinigungen ausgeschieden. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfer- 
nung von feinen Verunreinigungen aus einer Faserstoff- 
suspension gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
[0002] Bekanirtich enthatten Faserstoffsuspensionen 
insbesondere sdche, die aus AHpapier gewonnen wor- 
den and und zur Papiererzeugung eingesebt werden 
sollen. eine mehr Oder weniger groBe Menge von uner- 
yvunschten Beglertstoffen, sogenannten Storstoffen die 
in der Aufbereitungsanlage errtfernt werden mussen 
Die Entfernung von Storstoffen wild zumeist in ver- 
schiedenen Schrrtten durchgefflhrt. da eine Stoffreini- 
gung in einem einzigen Verfahrensschritt fast nie 
gelingt. Als besonders wirksam zur Entfernung von fei- 
nen Verunreinigungen haben sich NaSsiebverfahren 
erwiesen. Bei diesen wind die Suspension in eine Sieb- 
vorrichtung gefuhrt und in mindestens zwei Fraktionen 
aufgeteilt, und zwar eine Gutstoff-fiakBon. also in die 
Stoffe. die das Sieb passiert haben, und eine Rejekt- 
Fraktion, das sind die Stoffe. die aufgrund ihrer Gr66e 
abgewiesen wurden. Allgemein hat sich in der Fach- 
sprache des Papiermachers eingefOhrt, sdche NaB- 
siebvorgange ais Sortierung zu bezeichnen. Es ist auch 
bekannt. die abgewiesenen Stoffe, also die Rejekt-Frak- 
ton einer cder mehreren weiteren nachgeschalteten 
Siebstufen zuzufOhren. Man spricht in solchen Fallen 
von einer mehrstufigen Sortierung. Mehrstufige Sortie- 
rung kann an verschiedenen Stellen der Papierfaser- 
stoffeutoerercung durchgefOhrt werden, wobei im 
allgemanen gilt daB, je spater diese im Verfahrensab- 
lauf erfolgt, umso feiner die dabei verwendeten Sieboff- 
nungen gewahlt werden konnen. Beispiele zur 
mehrstufigen NaBsiebung der hier betrachteten Art 
zeigt der Fachaufsatz -Sortierung von Altpapierstoff zur 
Herstellung von graphischen Papieren" von R. Rienek- 
^„ au fJ, en I Wochenblatt fur Papierfabrikafon Nr. 
23/24, 1997, Seiten 1 149 bis 1 159. 
[0003] Obwohl bereits eine Vielzahl von verschiede- 
nenSystemschaltungen zur Reinigung von Papierfeser- 
stoffsuspensionen bekannt sind und angewendet 
werden, gelingt es nicht immer. samHiche storenden 
Verunreinigungen aus der Suspension zu entfernen. 
Insbesondere sehr feine, Webende Verunreinigungen 
welche oft auch in Weinen Mengen groBe Schwierigka- 
ten bei der Erzeugung von Papier machen, konnen - 
wenn Oberhaupt - nur mil groBem Aufwand entfernt wer- 
den. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zu schaffen, mit dem eine besonders gute so 
Entfernung feiner Verunreinigungen moglich ist und 
glachzatig der erforderliche verfahrenstechnische Auf- 
wand akzeptabel bleibt. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen 
des Anspruchs 1 genannten Merkmale in vollem 
Umfang gelost. 

[0006] Bei der hier betrachteten mehrstufigen NaBsie- 
bung werden die Rejekte der vorhergehenden Sortier- 



stufe m den Einlauf der nachfolgenden Sorferstufe 
eingefOhrt Dabei kann man davon ausgehen. daB die 
Gutstoffqualitat unterschiedlich ist je nach dem ob es 
sich urn die erste. zweite Oder folgende Stufe handelt. 
s UnazwrnimmtimallgemeinendieSchmutzfrachtder 
Gutstoffe von Stufe zu Stufe zu. Bei alien BemOhungen 
erne moglichst gute Trennscharfe von Sortiervorrichtun- 
gen zu erzielen, muB man bei technischen Vorgangen 
davon ausgehen. daB ein gewisser - wenn auch mog- 
10 hchst geringer - Anteil von den auszusortierenden 
Stdrstoffen in den Gutstoff gelangt Wegen des bereits 
erwahnten Ansteges der Schmutzfracht von Stufe zu 
Stufe enthatt im allgemeinen der Gutstoff der letzten 
SMe den vergleichsweise hochsten Storstoffanteil. Das 
is tnfft besonders bei den Storstoffen zu. die sehrfein sind 
Oder nicht sehr formstabil und daher bei der NaBsie- 
bung leichter in den Gutstoff gelangen konnen. In Son- 
derfaiien kann auch die Schmutzfracht im Gutstoff der 
nicht zur lefeten Stufe geterenden Sortiervomchtung 
20 d.e hochste sein. Darauf wird noch naher eingegangen 
werden. 

[0007] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren ist ein 
besonders wirtschafHicher Weg gefunden worden. sol- 
che feinen Storstoffe quanlitativ auszuscheiden. Dabei 
25 wird namlich ausgenutzt. daB die Gutstoffmenge in der 
Regel von Stufe zu Stufe ab und der Anteil an Storstof- 
fen zunimmt. Gerade die eiwahnten feinen Storstoffe 
be denen also die Entfernung durch NaBsiebung nicht 
immer vollstandig gelingt, lassen sich durch ein Flotati- 
30 onsverfahren besonders effektiv ausscheiden. sofem 
ae hydrophob sind. Dazu gehoren besonders die schon 
erwahnten Weber (stic«es). Dabei wi«f ein Flotations- 
verfahren angewendet welches selektiv arbeitet, also 
die hydrophilen Fasern im Gutstoff belast und lediglich 
as die Storstoffe im Flotationsschaum aufkonzentriert Sol- 
che selektiven Flotationsverfahren sind weithin 
bekannt, mussen hier also nicht beschrieben weixfen 
ZweckmaBigerweise wird die Suspension vor der 
eigentlichen Flotation so vorbereitet. daB ein mogOchst 
«> groBer Anteil der darin enthaltenen Storstoffe flotierbar 
ist Solch eine Vorbaeitung kann mechanisch oder che- 
misch erfokjen. Es istz.B. moglich und zweckmaBig mit 
chemischen Mrtteln die Oberfiachen-Aktivitat da aus- 
zufloberenden Stoffe zu erttohen. urn ihre Hydrophobie 
« zu verstarken. ^looie 

[0008] Die Erfindung und ihre Vortale werden aiau- 
tert anhand von Zeichnungen. Dabei zagen: 



Fig. 1 

Fig. 2 bis 7 



an grundsatzliches Verfahrensschema 
zur Durchfuhrung des Verfahrens; 
je eine Variante des Verfahrens. 



[0009] In Fig. 1 sieht man die Aufteilung des Verfah- 
« m "» 'l die Einzelschritte: AufKteung 1, Vorreinigung 2, 
55 NaBaebung 3. RotaBonsschritt 4 und Werterverarbei- 
tJng 5. Bekanntlich wird bei der Auf tosung da zu vaar- 
batende Papierfaserstoff mit Wasser vermischt und so 
wat zerWeinert daB eine pumpfahige. eventuell auch 
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stppenfrae Suspension entsteht. Zumeist wird auch 
fruhzerbg die Vorreinigung 2 durchgefuhrt, z.B. mit Hilfe 
von Hydrozyklonen Oder Grobstoff-Sortierern. Es kann 
aber auch schon hier eine Entfernung von Druckfarben 
das sogenannte DeinWng, vorgenommen werden Auch 
die Auf losung kann an dieser Stelle des Prozesses weit 
fortgeschritten sein. Der Stoff kann mit Vorteil entstippt 
Oder dispergiert und damit fur die NaBsiebung optimal 
vorbereitet sein. Auflosung 1 und \forreinigung 2 sind 
zumeist mcht getrennt, wie hier vereinfacht daigestellt 
sondern finden in Teilschritten und abwechselnd statt. ' 
[001 0] Nach DurchfOhrung dieser beiden Verfahrens- 
schritte gelangt die Suspension S in die mehrstufige 
NaBsiebung 3. Diese enthait in dem dargestellten Bei- 
spiel drei Sortiervorrichtungen 7. T. T. In den Sortier- 
vomchtungen befindet sich mindestens ein Sieb 
welches die einstromende Suspension S in die Gutstoff- 
Fraktion 9 bzw. 9' bzw. 9" und die Rejekt-Fraktion 8 bzw 
8 bzw. 8" aufteilt. Dabei sind die Sortiervorrichtungen 
so geschaltet, daB die folgende Stufe jeweils die Rejekt- 
Fraktion der vorgeschalteten Stufe aufnimmt Die hier 
gezeigte NaBsiebung 3 ist dreistufig. Dabei wild die 
Gutstoff -Fraktion 9" der letzten Stufe 6 in einem Rotati- 
onsschritt 4 behandelt. wozu eine Rotationszelle 12 
diem. Die feinen Storstoffe werden moglichst vollstan- 
dig in der Rejekt-Fraktion 11 abgefuhrt. und die gerei- 
mgte Faserstoffsuspension gelangt als Gutstoff- 
Fraktion 10 zusammen mit den Obrigen Gutstoff-Frak- 
tionen 9. 9 1 in die Weiterverarbeitung 5. 
[001 1] Das hier gewahlte Beispiel einer dreistufigen 
NaBsiebung dOrfte in vielen Fallen das technisch- wirt- 
schaftkche Optimum sein. Es sind aber auch andere 
Falle denkbar, bei denen z.B. zwei Stufen ausreichen 
wean Rg. 2 gezeigt Oder mehr als drei Stufen gewahrt 
werden. Das hangt setbstverstandlich von den Verhalt- 
nissen und Antdrderungen ab. 
[0012] Es ist auch ohne weiteres denkbar. die vor- 
tetzte Stufe mit einem Rotationsschrftt zu kombinieren 
Dadurch kann in den Fallen, in denen in der vorletzten 
Stufe bererts zu groBe Storstoffmengen im Gutstoff ent- 
haften sind. das Verfehren verbessert werden. Eine sol- 
che Variante zeigt Rg. 3. In besonderen Fallen bei 
denen die letzte Stufe 6 so ausgefuhrt ist (z.B. durch 
sehr feine Sieboffnungen). daB dort nur relativ wenig 
Storstoffe in die Gutstoff-Fraktion gelangen. konnte 
sogar die Flotation der Gutstoff-Fraktion der vorletzten 
Stufe allein schon ausreichen. 
[0013] Man kOnnte auch die Gutstoff-Fraktion 9' der 
zwerten Stufe. also der Sortiervorrichtung T, zusam- 
men mit der Gutstoff-Fraktion 9" der letzten Stufe 6 in 
die Flolationszelle 12 fuhren und diese entsprechend 
groBer auslegen. 

[0014] Bei der Ausgestattung gemaB Rg. 4 werden 
besondere MaBnahmen unternommen. urn den Gut- 
stoff der zweiten Stufe zu verbessern. Dazu werden 
zwei Sorfervorrichtungen T bezOglich der Gutstoffe 
hintereinandergeschaltet und die zusammengefaBten 
Rejekte 8' in die Sortiervorrichtung T der letzten Stufe 



6 zugefuhrt. Die Gutstoff-Fraktion 9' der zweiten Stufe 
kann auf diese Weise qualitativ der Gutstoff-Fraktion 9 
aus der ersten Stufe angeglichen werden. 
[0015] Eine an sich bekannte Verfahrensvariante bei 
s mehrstufiger NaBsiebung zeigt die Rg. 5. Darinwiidder 
Reiekt 8" aus der letzten Stufe 6 in eine weitere Sortier- 
vornchtung 13 eingefuhrt. Die Gutstoff-Fraktion 15 die- 
ser Sortiervorrichtung wird zurOckgefOhrt und gelangt 
zusammen mit der Rejekt-Fraktion 8 der ersten Stufe in 
» die Sortiervorrichtung r der letzten Stufe 6. Die Rejekt- 
Fraktion 14 der Sorrtiervorrichtung 13 wird aus dem 
System herausgefuhrt Diese sogenannte Kaskaden- 
schaltung fohrt zu einem Mehraufwand for die an sich 
ledighch zweistufige NaBsiebung. In speziellen Fallen 
is kann sie aber Vorteile bieten. 

P01 6] Es kann auch einen besonderen Vorteil bieten 
wenn das Verfahren in der Weise variiert wird daB die 
Gutstoff-Fraktionen 9" der letzten beiden Stufen ff und 
6 im Rotationsschritt 4 gereinigt werden. Einen solchen 
so Fall zeigt die Rg. 6. Dabei kfinnen ahnliche Oberlegun- 
gen eine Rolle spielen, wie im Zusammenhang mit der 
Fig. 3 genannt. namlich daB die Gutstoff-Fraktion auch 
der vorletzten Sortiervorrichtung bereits ein zu hohes 
MaB an Verunreinigungen enthait. Zudem kann die vor- 
ss letzte Sortierstufe mit einem hoheren Durchlaufanteil 
gefahren werden. da diese auch als Gutstoff-Fraktion 
noch gereinigt wird. Dadurch wird die letzte Sortiervor- 
richtung r Weiner Oder sie kann noch effektiver betrie- 
ben werden. 

30 [0017] Rg. 7 zeigt eine besondere AusgestaKung der 
Vorreinigung 2. Demnach kann - wie berets erwahnt - 
ein groBer Teii der Faropartikel. z.B. durch Flotation aus 
der Faserstoffsuspension herausgenommen werden 
Dann fuhrt das erfindungsgemaBe Verfahren in vielen 
3s FdHen zu einer Veroesserung der Stoffqualrtat Es hat 
sich namlich gezeigt daB der Rotationsschritt 4 beson- 
dere wirksam ist, wenn er ausschlieBlich auf solche 
Sterstoffe abgestimmt werden kann, die zwar keine 
Druckfarben sind. aber prinzipiell flotierbar sind Dabei 
40 handett es sich zur Hauptsache urn die Webenden und 
haBschmelzenden Storstoffe. also stcWes. die - anders 
als die Druckfarben - oft mit weniger Chemikalien leich- 
ter entfernbar sind. Die spezielle Abstimmung auf stik- 
taes ist natOrlich leicht moglich. wenn gar keine 
45 Druckfarben errtfernt werden sollen. z.B. bei Rohstoffen 
fur Verpackungspapiere. 

[0018] BekanrrHich wird die Wirkungim Sortierverfah- 
ren wesentiich von der Stoffdichte und der GroBe der 
Sieboffnungen beeinfluBt. Es ist z.B. OWich die Faser- 
so stoffsuspension in einer Aufbereitungsanlage z.B. mit 
Stoffdichten urn 2 - 4 % und Lochsieben urn ca. 2 mm 
zu sortieren und an anderen Stellen mit Schlrtzen von 
einer Werte, die bei ca 0,2 mm liegt und Stoffdichten 
unter 1 %. Fur beide genannten Beispiele ist das erfin- 
55 dungsgemaBe Verfahren anwendbar, wobei die Ergeb- 
nisse natOrlich unterschiedlich sind. Auch bei Sort'erem 
mit Schlrtzen von ca. 0.2 mm Weite sind Stoffdichten urn 
2 - 3 % moghch. Das fuhrt zu einem relativ groBen Mas- 
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sendurchsatz bei guter Sortierquaiitat und daher zu 
optimalem technisch-wirtschaftlichen Betrieb. Da aber 
gerade bei solchen Bedingungen Probleme speziell mit 
Webenden Stdrstoffen (stickies) auflreten kfinnen, ist 
das erfindungsgemaBe Verfahren hier besonders sinn- 
voll anzuwenden. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Entfernung von feinen Verunreinigun- 
gen aus einer Faserstoffsuspension (S), ins- 
besondere einer Attpapier-Faserstoffsuspension, 
wobei der Faserstoff nach seiner Suspendierung in 
Wasser, der sogenanrrten Aufl6sung (1) und nach 
eventueller Voneinigung (2) in einer mehrstufigen 
NaBsiebung (3) gereinigt wird, bei der mindestens 
zwei, vorzugsweise drei Siebvorrichtungen (7, T, 
7") so miteinander verbunden sind, daB die jeweils 
am Sieb abgewiesene Rejekt-Fraktion (8, 8') in die 
nachgeschaltete Siebvorrichtung (7, 7") eingefuhrt 
wird, so lange. bis die letzte Stufe (6) der NaBsie- 
bung (3) erreicht ist, bei der dann die Rejekt-Frak- 
tion (8 H ) abgefOhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Gutstoff-Fraktion (9\ 9") aus 
mindestens einer der der ersten Stufe nachfolgen- 
den Stufe durch mindestens einen Flotationsschritt 
(4) gereinigt wird, dessen Rejekt-Fraktion (11) 
einen groSen Teil der Verunreinigungen und des- 
sen Gutstoff-Fraktion (10) den weitaus uberwiegen- 
den Teil der Fasern enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Gutstoff-Fraktion (9\ 9"). die den hochsten 
Anteil an flotierbaren StGrstoffen aufweist, im Flota- 
tionsschritt (4) gereinigt wird. 



10 



daB die Gutstoff-Fraktion (10) des Rotationsschrit- 
tes (4) den ubrigen Gutstoff-Fraktionen zugefuhrt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
ch e, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Vorreinigung (2) durchgefuhrt wird. in der 
auch Druckfarbenpartikel entfernt werden. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rotationsschritt (4) ohne Chemikalien 
is durchgefuhrt wird. die speziell der Entfernung von 
Druckfarbendienen. 



Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. 

daB der Rotationsschritt (4) im wesentlichen ohne 

Rotationschemikalien durchgefuhrt wird. 
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10. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansoru- 
25 che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB als Siebvorrichtungen (7, T. 7") geschlossene 
Drucksortierer verwendet werden. 

11- Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Drucksortierer mit Sieben ausgestattet 
sind, deren freie SiebOffnungen Schlitze mit einer 
Schlitzweite zwischen 0.08 und 0.5 mm aufweisen. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Gutstoff-Fraktion (9") der letzten Stufe (6) 
im Flotationsschritt (4) gereinigt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Gutstoff-Fraktionen (9*7 der letzten beiden 
Stufen (6', 6) dem letzten Flotationsschritt (4) zuqe- 
fuhrt werden. a 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4. 
dadurch gekennzeichnet 

daB die Gutstoff-Fraktionen (9. B*), die nicht im Ro- 
tationsschritt (4) gereinigt werden. zusammen- 
gefaBt und direkt zur Werterverarbeitung (5) geleitet 
werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 
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12. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drucksortierer mit Sieben ausgestattet 
and, deren freie Sieboffnungen Locher sind mit 
einem Durchmesser zwischen 0,8 und 3 mm. 

13. Verfahren nach Anspruch 10, 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Trockengehalt der Faserstoffsuspension 
« (S) in der ersten Stufeder NaBsiebung (3) auf einen 
Wert zwischen 0.6 und 2,5 % eingesteilt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 10, 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet 

so daB der Trockengehalt der Faserstoffsuspension 
(S) in der ersten Stufe der NaBsiebung (3) auf einen 
Wert zwischen 2 und 4 % eingesteilt wird. 

15. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
55 che, 

dadurch gekennzeichnet 

daB der Flotationsschritt (4) in einer selektiv arbei- 
tenden Rotationszelle (12) durchgefuhrt wird. 



4 



7 EP0 931 872A1 

16. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQ- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die zu reinigende Suspension (S) Kleberaarti- 
kel (stickies) enthaJt. 

17 ch^ hren naCh 6inem voranstenenden Anspru- 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Suspension vor oder bei DurchfOhrung des w 
Flotationsschrittes (4) einer chemischen Behand- 
lung unterzogen wird, bei der die Oberflachen-Akti- 
vrtat der Stdrstoffe, insbesondereder Kleberpartikel 
(stickies)erhohtwird. 



75 



20 



18. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Faserstoff vor dem Flotationsschritt (4) 
dispergiertwird. ' 

1 9. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprO- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. 

da6 der Faserstoff vor der NaSsiebung (3) disper- 25 
giertwird. ^ 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder19, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB bei der Dispergierung eine spezrfische Arbeit 30 
von mindestens 20 kVWto auf den Faserstoff uber- 
tragen wird. 
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D : In dar AnmeWung angafuhrtes Dokument 
L : aus anderen Grunden angefuhrtea Dokument 

4 : M«5iad der gteichen'^ 
Dokument 
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EP0 931 S72A1 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAISCHE PATENT ANMELDUNG NR. 



EP 98 12 3551 



Pa^Su I ^?^^)^ 9fieder Patentfaml,ien def m obengenannten europaischen Recherchenberrcht angefuhrten 



Dte Angaben uber die Familienmitgfeder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 
D«se Angaben dienen nur zur Untemchtung und ertolgen ohne Gewahr. 



17-05-1999 



lm Rechefchenbericht 
angefuhrtBS Paten tdokument 



Datum der 
VerOffentlichung 



Mitglied(er) der 
PatentfamHie 



Datum der 
Veroffentlichung 



US 4780179 


A 


25-10-1988 


AT 


24023 T 


15-12-1986 








EP 


0092124 A 


26-10-1983 








JP 


58191289 A 


08-11-1983 








JP 


5005292 A 


14-01-1993 


WO 9616222 


A 


30-05-1996 


BR 


9509797 A 


30-09-1997 








CA 


2203676 A 


30-05-1996 








EP 


0793747 A 


10-09-1997 








US 


5762756 A 


09-06-1998 



US 5580446 A 03-12-1996 



US 



5707488 A 



13-01-1998 



Fur nahere Einzelheiten zu dtesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.1 2/82 
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